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II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Klasifikasi dan Morfologi Tanaman Padi 
Tanaman padi merupakan tanaman semusim, termasuk golongan rumput-
rumputan. Taksonomi tanaman padi adalah Divisio: Spermatophyta, Sub divisio: 
Angiospermae, Kelas: Monocotyledoneae, Ordo: Graminales, Famili: Gramineae, 
Genus: Oryza, Spesies: Oryza sativa L. (Effendi, 2008).  
Akar tanaman padi berfungsi untuk menyerap unsur hara dan air, proses 
respirasi dan menopang tegaknya batang (Supriadiputra dan Setiawan, 2009; 
Firmanto 2011). Akar tanaman padi tergolong akar serabut yang terletak pada 
kedalaman tanah 20-30 cm (Nurmala, 2003). Akar padi ada dua macam, yaitu 
akar primer dan akar seminal. Akar primer adalah akar yang tumbuh dari 
kecambah padi, sedangkan akar seminal adalah akar yang tumbuh dekat buku-
buku (Simanjuntak, 2005; Supriadiputra dan Setiawan, 2009; Firmanto, 2011). 
Akar padi tidak memiliki pertumbuhan sekunder sehingga tidak banyak 
mengalami perubahan (Firmanto, 2011).  
Batang padi berguna untuk menopang tanaman secara keseluruhan yang 
diperkuat oleh pelepah daun. Secara fungsional batang berfungsi untuk 
mengalirkan unsur hara dan air ke seluruh bagian tanaman. Batang padi berbentuk 
bulat, berongga dan beruas-ruas. Antar ruas dipisahkan oleh buku. Buku yang 
paling bawah tumbuh tunas dan akan menjadi batang sekunder. Batang sekunder 
menghasilkan batang tersier dan seterusnya. Peristiwa ini disebut pertunasan 
(Firmanto, 2011).  
Daun padi tumbuh pada buku-buku dengan susunan berseling. Pada tiap 
buku tumbuh satu daun yang terdiri dari pelepah daun, helaian daun, telinga daun 
(uricle) dan lidah daun (ligula) (Nurmala, 2003; Supriadiputra dan Setiawan, 
2009; Firmanto 2011). Daun yang paling atas memiliki ukuran terpendek dan 
disebut daun bendera. Daun keempat dari daun bendera merupakan daun 
terpanjang. Jumlah daun per tanaman tergantung varietas. Varietas unggul 
umumnya memiliki 14-18 daun (Supriadiputra dan Setiawan, 2009; Firmanto, 
2011).   
Bunga padi merupakan bagian dari malai terdiri atas tangkai bunga, 
kelopak bunga lemma (gabah yang paling besar), palea (gabah padi yang kecil), 
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putik, kepala putik, tangkai sari, kepala sari, dan bulu (awu) pada ujung lemma 
(Nurmala, 2003). Bunga padi berkelamin dua dan memiliki enam buah benang 
sari dengan tangkai sari pendek dan dua kandung serbuk di kepala sari. Bunga 
padi juga mempunyai dua tangkai putik dengan dua buah kepala putik yang 
berwarna putih atau ungu. Sekam mahkotanya ada dua dan yang bawah disebut 
lemma, sedangkan yang atas disebut palea (Firmanto, 2011).  
Buah padi (gabah) terdiri dari bagian luar yang disebut sekam dan bagian 
dalam yang disebut caryopsis. Sekam terdiri dari lemma dan palea. Biji yang 
sering disebut beras pecah kulit adalah caryopsis yang terdiri dari lembaga 
(embrio) dan endosperm. Endosperm diselimuti oleh lapisan aleuron, tegmen dan 
perikarp (Supriadiputra dan Setiawan, 2009; Firmanto 2011).  
 
2.2.  Respon Tanaman pada Kondisi Kekeringan 
 Kondisi kekeringan adalah suatu keadaan pada tanaman yang kekurangan 
air kurang dari kapasitas lapang. Penyerapan air akan menurun pada saat tanaman 
mengalami kekeringan. Laju penyerapan air berbanding lurus dengan laju 
transpirasi (Darmawan dan Baharsjah, 2010). Transpirasi terjadi melalui stomata. 
Transpirasi akan semakin tinggi apabila stomata membuka lebar. Kekurangan air 
dapat menghambat laju fotosintesis karena dipengaruhi oleh turgiditas sel penjaga 
pada stomata. Turgiditas sel penjaga akan menurun pada saat tanaman mengalami 
kekeringan. Hal ini menyebabkan stomata menutup. Air juga merupakan bahan 
baku fotosintesis, tetapi porsi air yang dimanfaatkan untuk fotosintesis kurang 
dari 5% dari air yang diserap oleh tanaman. Oleh sebab itu, hambatan fotosintesis 
karena kekurangan air tidak terletak pada ketidaktersediaannya sebagai bahan 
baku, tetapi karena pengaruhnya terhadap sel penjaga stomata (Lakitan, 2008).   
 Cekaman kekeringan akan menyebabkan perubahan morfologis, proses 
fisiologis dan biokimia pada tanaman (Budiman, 2013). Cekaman kekeringan juga 
merupakan  faktor lingkungan utama yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan 
stabilitas produksi tanaman (Kurniawati dkk., 2014). Menurut Rosawanti dkk. 
(2015) respon tanaman terhadap cekaman kekeringan tergantung pada genotipe 
tanaman. Cekaman kekeringan dapat menyebabkan perubahan anatomi dan 
kerusakan pada akar. 
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 Berdasarkan penelitian Kurniawati dkk. (2014) cekaman kekeringan 
secara nyata menurunkan pertumbuhan tinggi tajuk, kerapatan stomata, dan 
persentase stomata terbuka pada tanaman terung. Penelitian lain membuktikan 
bahwa peningkatan intensitas cekaman kekeringan mengakibatkan penurunan 
tinggi tanaman, berat kering tanaman, nisbah tajuk akar, jumlah gabah isi, berat 
100 biji, berat gabah per rumpun pada tanaman padi hitam (Samyuni dkk., 2015). 
Respon tanaman pada kondisi kekeringan juga menyebabkan menggulung dan 
mengeringnya daun. Respon ini mulai terjadi pada perlakuan kadar lengas 60% 
Kapasitas Lapang (KL) dan 40% Kapasitas Lapang (KL) pada tanaman padi 
hitam (Samyuni dkk., 2015).  
 
2.3. Karakter Fisiologis Tanaman Padi Sawah Tahan Kekeringan 
 Karakter fisiologis pada padi sawah tahan kekeringan meliputi kandungan 
klorofil a dan b, kerapatan stomata, bahan kering tajuk, dan kandungan prolin 
(Sulistyono dkk., 2012). Menurut Rahayu dan Harjoso (2010), karakter fisiologis 
pada tanaman padi gogo pada kondisi air di bawah kapasitas lapang adalah tingkat 
Kadar Air Relatif (KAR), laju pertumbuhan tanaman (LPT), laju pertumbuhan 
relatif (LPR), dan laju asimilasi bersih (LAB).  
 
2.3.1. Kandungan klorofil 
 Klorofil adalah kelompok pigmen fotosintesis yang terdapat dalam 
tumbuhan, menyerap cahaya merah, biru dan ungu, serta merefleksikan cahaya 
hijau yang menyebabkan tumbuhan memperoleh ciri warnanya. Semua jenis 
plastida termasuk klorofil berasal dari protoplastida, yakni suatu organel tidak 
berwarna yang dijumpai pada sel tumbuhan yang tumbuh di tempat gelap dan 
terang (Maulid dan Laily, 2015).  
Kloroplas tanaman tingkat tinggi terdapat dua macam klorofil yang 
merupakan bahan penyerap energi yang utama yaitu klorofil a dan klorofil b. 
Klorofil a berwarna hijau kebiru-biruan dengan rumus kimia C55H72O5N4Mg 
sedangkan klorofil b berwarna hijau kekuning-kuningan dengan rumus kimia 
C55H70O6N4Mg (Darmawan dan Baharsjah, 2010). Klorofil a dan b merupakan 
pigmen utama yang terdapat dalam membran tilakoid. Faktor-faktor yang 
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berpengaruh terhadap pembentukan klorofil antara lain gen, cahaya, dan unsur N, 
Mg, Fe sebagai pembentuk dan katalis dalam sintesis klorofil. Semua tanaman 
hijau mengandung klorofil a dan klorofil b. Klorofil a menyusun 75 % dari total 
klorofil. Kandungan klorofil pada tanaman adalah sekitar 1% berat kering. 
Kemampuan daun untuk berfotosintesis juga meningkat sampai daun berkembang 
penuh, dan kemudian mulai menurun secara perlahan. Daun tua yang hampir mati, 
menjadi kuning dan tidak mampu berfotosintesis karena rusaknya klorofil dan 
hilangnya fungsi kloroplas (Maulid dan Laily, 2015). 
  Molekul klorofil terdiri dari Mg yang dikelilingi oleh gugusan-gugusan 
fitol, yaitu sejenis alkohol. Pembentukan klorofil dipengaruhi oleh faktor 
keturunan, ketersediaan oksigen, karbohidrat serta beberapa unsur seperti N, Mg, 
Fe, dan Mn. Selain dari faktor-faktor tersebut, klorofil memerlukan adanya cahaya 
walaupun dalam kuantitas yang kecil dan semua warna dapat merangsang 
pembentukan klorofil (Darmawan dan Baharsjah, 2010). Kandungan klorofil 
berpengaruh dalam proses metabolisme tumbuhan melalui proses fotosintesis 
sehingga tinggi rendahnya kandungan klorofil pada tanaman akan memengaruhi 
proses fotosintesis tanaman tersebut (Pradnyawan dkk., 2005; Aziez dkk., 2014).   
 
2.3.2. Jumlah stomata 
Stomata berperan penting sebagai alat untuk adaptasi tanaman terhadap 
cekaman kekeringan. Beberapa tanaman beradaptasi pada kondisi cekaman 
kekeringan dengan cara mengurangi ukuran ataupun jumlah stomata (Syaiful 
dkk., 2012). Stomata akan membuka jika tekanan turgor sel penjaga meningkat. 
Peningkatan tekanan turgor sel penjaga disebabkan oleh masuknya air ke dalam 
sel penjaga tersebut (Lakitan, 2008).  
Banyaknya stomata kira-kira meliputi 0,1 persen dari luas daun. Pada 
sebagian besar tanaman, stomata terdapat pada bagian bawah daun. Pada 
perhitungan banyaknya stomata pada berbagai jenis tanaman, maka banyaknya 
stomata pada permukaan atas daun berkisar antara 0-100 buah, sedangkan di 





2.3.3. Kadar Air Relatif  
Kadar Air Relatif (KAR) merupakan salah satu parameter ketahanan 
tanaman pada kondisi cekaman kekeringan. Tanaman yang memiliki KAR yang 
tinggi dapat mempertahankan tekanan turgor selnya sehingga tanaman tersebut 
dapat dikatakan tanaman yang toleran kekeringan (Ashri, 2006). Air diserap 
tanaman melalui akar bersama-sama dengan unsur hara yang terlarut di dalamnya, 
kemudian diangkut ke bagian atas tanaman, terutama daun melalui pembuluh 
xilem (Lakitan, 2008).  
Air masuk ke dalam tanaman melalui penyerapan pasif dan penyerapan 
aktif. Penyerapan pasif adalah penyerapan air sebagai akibat dari adanya gradien 
Potensial Air (PA) dari sel-sel akar. Adanya transpirasi pada bagian atas tanaman 
menyebabkan terjadinya perbedaan PA antara sel-sel mesofil pada daun dengan 
sel-sel pada akar. Apabila PA dari sel-sel akar lebih besar daripada PA dalam 
larutan tanah, maka air dari tanah akan meresap ke dalam sel-sel akar. Jadi proses 
penyerapan air ini adalah proses osmotik. Selain penyerapan pasif, terdapat pula 
penyerapan aktif yaitu penyerapan yang melibatkan energi dari pernapasan. 
Penyerapan aktif inilah yang sangat penting bagi tanaman dan memungkinkan 
tanaman hidup (Darmawan dan Baharsjah, 2010).  
 
2.4. Pengujian Tanaman pada Kondisi Kekeringan Menggunakan Polietilen 
Glikol 
 Polietilen glikol (PEG) merupakan senyawa osmotikum yang digunakan 
sebagai stimulasi kondisi kekeringan, yang dapat menghambat penyerapan air 
oleh sel atau jaringan tanaman sehingga menyebabkan tanaman kekurangan air 
(Meutia dkk., 2010). Polietilen glikol merupakan senyawa yang dapat 
menurunkan potensial osmotik larutan melalui aktivitas matriks sub-unit etilena 
oksida yang mampu mengikat molekul air dengan ikatan hidrogen (Nurmauli dan 
Nurmiaty, 2010). Penurunan potensial air menyebabkan penurunan kadar air 
dalam jaringan karena terhambatnya tanaman menyerap air dari medium. 
Penggunaan polietilen glikol ini menirukan keadaan tanah yang mengalami 
kekeringan (El-Tayeb dan Hassanein, 2000). 
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 Penggunaan PEG untuk simulasi lingkungan cekaman kekeringan telah 
banyak dilakukan, antara lain pengujian kandungan klorofil total, klorofil a dan b 
sebagai indikator cekaman kekeringan yang terdiri 5 taraf PEG yaitu: 0 atm, -0,25 
atm, -0,50 atm, -0,75 atm dan -1 atm. Perlakuan terbaik terdapat pada 0 atm atau 
tanaman tidak mengalami cekaman kekeringan, namun pada saat tanaman padi 
diinduksi dengan PEG perlakuan yang terbaik terdapat pada perlakuan -0,75 atm 
(Nio, 2010). PEG juga digunakan untuk evaluasi indikator toleransi cekaman 
kekeringan pada fase perkecambahan padi (Nio dkk., 2010), pengujian 
konsentrasi klorofil total, klorofil a, dan klorofil b pada daun padi pada saat 
kekurangan air (Banyo dkk., 2013) dan respon anatomi dan fisiologis akar kedelai 
terhadap cekaman kekeringan (Rosawanti dkk., 2015). 
  
 
 
